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Tämän insinöörityön tavoitteena oli selventää Suomen rakentamismääräyskokoelman E7 
Ilmanvaihtolaitteistojen paloturvallisuus mukaisia esimerkkejä ja ohjeita ja tehdä niistä 
selkokielinen ilmanvaihdon palotekninen suunnitteluohje. Työn tilaajalle luovutettiin yleiset 
ohjeet koskien ilmanvaihdon paloteknistä suunnittelua sekä tarkempi ohjekortisto koskien 
toimistojen, majoitus- ja liiketilojen ilmanvaihdon paloteknistä suunnittelua, jossa käsitel-
lään kyseisille tiloille ominaisia ongelmia ja pohditaan niille ratkaisuja.  
 
Työssä käsiteltiin erilaisia vaihtoehtoja toteuttaa määrätty palokestävyysaika ilmanvaihto-
kanaville. Käsittelyn alla olivat palonrajoittimet, savunrajoittimet ja paloeristeet. Sen lisäksi 
laitevalmistajilla on tuotevalikoimissaan erilaisia kuristimia, jotka toimivat savunrajoittimina 
sekä palopeltiventtiileitä, joita voidaan käyttää tietyissä tapauksissa. Työssä on myös käsi-
telty paloteknisten ilmanvaihto-osien asennustekniikkaa ja tarkennettu tapoja, miten asen-
taa ne oikein, ja täten saada niille riittävä toimintavarmuus tulipaloja vastaan. Lisäksi työs-
sä vertailtiin eri paloeristevalmistajien paloeristeratkaisuja, joissa eristeen paksuus ja tihe-
ys vaihtelivat. Huomasin myös, että tiheyden kasvaessa paloeristeen vaatima paksuus pie-
nenee. Varsinkin korjausrakentamisessa paloeristetyn kanavan mahtuminen sille tarkoitet-
tuun tilaan on usein senttimetreistä kiinni, joten on hyvä tietää, että vaadittuun palonkes-
toluokkaan voidaan päästä eri menetelmin. 
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Käsitteitä ja määritelmiä 
 
automaattinen palonilmoitin Laitteisto, joka automaattisesti ja välittömästi 
ilmoittaa alkavasta palosta. Palonilmoitin antaa 




laitteisto Tulipalon sammuttamiseen tarkoitettu auto-
maattisesti toimiva laitteisto. 
 
ISO-834 -standardi (standardipalo) Standardipalolla tarkoitetaan normitettua palo-
tilannetta, jota käytetään tutkimustarkoituksiin. 
Normitettua prosessia tarvitaan, jotta voidaan 
testata ja mitoittaa rakennusosia ja -tarvikkeita 
yhteismitallista menetelmää käyttäen. Mene-
telmä perustuu yhteisesti hyväksyttyyn mate-
maattiseen malliin, jota käytetään polttoko-
keissa todellista tilannetta mallintaen.  
 
keskusilmanvaihtolaitteisto Ilmanvaihtolaitteisto, joka palvelee vähintään 
kahta palo-osastoa. Rakennus saattaa sisältää 
sekä useita keskusilmanvaihtolaitteistoja että 
yhtä osastoa palvelevia ilmanvaihtolaitteistoja. 
 
paloeristys Ilmakanavaan, muihin laitteisiin tai rakenteisiin 
kiinnitetty palonkestoaikaa lisäävä verhous. Pa-
loeristys tehdään vähintään A2-s1,d0-luokan 
rakennustarvikkeista. 
 
palokatko Palokatko on LVIS-johtojen, -putkien, tai mui-
den teknisten järjestelmien palotekninen tiivis-
tys läpäistävän rakenteen palo-osastointia vas-
taavaksi. Palokatko estää tulipalon syttyessä 
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liekkien, kuumuuden ja savukaasujen leviämi-
sen läpivientien kautta. 
 
palokuorma Vapautuva kokonaislämpömäärä, kun tilassa 
oleva aine palaa täydellisesti. Siihen luetaan 
kantavat, runkoa jäykistävät, osastoivat ja 
muut rakennusosat sekä irtaimisto. 
 
palo-osasto Rakennuksen osa, josta palon leviäminen on 
määrätyn ajan estetty osastoivin rakennusosin 
tai muulla tehokkaalla tavalla. 
 
palonkestävyysaika Minuutteina ilmaistu aika, jonka rakennusosan 
on todettu täyttävän sille asetetut vaatimukset. 
 
palonrajoitin Laite tai rakennusosa, jonka avulla estetään 
palon leviäminen palo-osastosta toiseen mää-
rätyn palonkestoajan. 
 
palonkestävä kanava tai laite Asetetun paloluokan vaatimukset täyttävä ka-
nava tai laite. Useimmiten palonkestävyys saa-
daan aikaan paloeristyksen avulla. 
 
roilo Osastoivin rakennusosin rajoitettu yleensä pys-
tysuora tila, johon sijoitetaan ilmakanavia ja 
mahdollisesti muita putkia ja johtoja. Kevytra-
kenteinen osastoimaton kotelo ei ole roilo. 
 
savunrajoitin Laite, laitteisto tai rakennusosa, jolla rajoite-
taan palon alkuvaiheessa syntyvän savun le-
viämistä ilmanvaihtolaitteiston kautta palo- 





Tässä insinöörityössä on tarkoitus selventää Suomen rakentamismääräyskokoelman E7 
”Ilmanvaihtolaitteistojen paloturvallisuus” mukaisia esimerkkejä ja ohjeita ja tehdä niis-
tä yrityksen omat selkokieliset ilmanvaihdon palotekniset yleissuunnitteluohjeet. Tar-
kemmat ilmanvaihdon palotekniset suunnitteluohjeet rajataan koskemaan toimistoja, 
liike- ja majoitustiloja, joissa syvennytään miettimään eri käyttöryhmille ominaisia on-
gelmia ja ratkaisuja. Ohjeet noudattavat Suomen rakentamismääräyskokoelmaa. Työ 
tehdään Insinööritoimisto Äyräväinen Oy:lle, joka on erikoistunut mm. hotellien, koulu-
jen, päiväkotien, toimistorakennusten ja maanalaisten turvatilojen lviaj-
korjausrakennussuunnitteluun. Myös uudisrakennusten lviaj-suunnittelu ja talotekninen 
konsultointi kuuluu yrityksen toimenkuvaan. Yritys on toiminut vuodesta 1972 lähtien. 
Se työllistää 28 henkilöä, ja sillä on toimistot Helsingissä ja Rovaniemellä. [1.] 
 
Erilaiset tilat tuovat omat sääntönsä koskien paloturvallisuutta. Jos tiloihin majoitetaan 
ihmisiä, vaatii palosuojaus erityisvaatimuksia. Erityisesti tilat, jotka saattavat olla ihmi-
selle vieraita, kuten hotellit, kokoontumis-, liike- ja majoitustilat, jolloin tulipalon sattu-
essa poistuminen kiinteistöstä on ongelmallista. Myös ihmisten määrä, arvio heidän 
kyvystään pelastautua ja toimia itsenäisesti tulipalon aikana sekä aika, jolloin pelastus-
laitoksen yksiköiden oletetaan saapuvan palopaikalle pitää ottaa huomioon. [2, s. 6.]  
Erityisesti tämä pitää huomioida, kun suunnitellaan tiloja liikuntarajoitteisille tai sairail-
le. Myös tilat, joissa on erityisen paljon palokuormaa tai sisältävät palavia aineita, pitää 
huomioida erikseen paloturvallisuutta ajatellen. [2, s. 31.] 
 
Tässä työssä tullaan käsittelemään erilaisia paloeristeitä, savun- ja palorajoittimia ja 
muita paloa rajoittavia kanavatuotteita, joita käytetään esimerkiksi ilmanvaihtokanavis-
sa siirryttäessä palo-osastosta toiseen. Erityisesti käsittelyssä ovat niiden käyttö erilai-
sissa ratkaisuissa ja tiloissa. Savunpoistolaitteistot ovat työn laajuuden kannalta rajattu 
pois tästä työstä. 
 
Ilmanvaihdon paloteknisessä suunnittelussa pyritään yleensä mahdollisimman yksinker-
taisiin ratkaisuihin. Hintavat EI-luokan palonrajoittimet voidaan yleensä korvata riittä-
vällä paloeristeellä tietyissä tapauksissa. Ne voidaan myös korvata E-luokan palonra-
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joittimilla ja riittävällä paloeristeellä. Paloeristeiden paksuus ja tiheys vaikuttavat olen-
naisesti palonsuojausluokan täyttymiseen. 
 
Lopputuloksena yritykselle luovutetaan ilmanvaihdon palotekninen yleissuunnitteluohje 
sekä tarkempi ohjekortisto liike-, toimisto- sekä majoitustilojen osilta. Tarkoituksena 
olisi, että ohjekortisto voidaan myöhemmin laajentaa kattamaan myös yrityksen mui-





2.1 Tulipalon kehittyminen 
 
Tulipalo tarvitsee kolmea asiaa palaakseen. Se tarvitsee palavaa materiaalia, ilman 
seassa olevaa happea ja lämpöenergiaa [3]. Palon yhteydessä ilma laajenee voimak-
kaasti luoden tilaan ylipaineen. Ilman paineen ja lämpötilan kasvaessa kuuma ja myr-
kyllinen palamiskaasu pyrkii tunkeutumaan ympäröiviin tiloihin, joissa paine on pie-
nempi. Palo loppuu vasta kun yksi tarvittavista elementeistä puuttuu, eli joko se sam-
mutetaan, siltä loppuu happi tai palava materiaali palaa loppuun tai se poistetaan. [4, 
s. 7.] Tulipalossa kuumuus ei ole se, johon ihminen yleensä menehtyy, vaan kaasut, 
joita tulipalossa ja kytemisessä syntyy. Palamiskaasut, kuten esimerkiksi häkä ja hiilidi-
oksidi, pääsevät keuhkojen kautta verenkiertoon ja syrjäyttävät siitä hapen. Hapen 
puute verenkierrossa aiheuttaa ihmisen menehtymisen. Esimerkiksi jo yhden nojatuolin 
pehmusteiden palaminen tekee tulipalon tappavan myrkylliseksi. [5]. Kuvasta 1 näh-
dään, kuinka ISO-834-standardin mukainen palo etenee ajan funktiona sekä kuinka 
palon ensimmäisillä minuuteilla tulipalon kehitys on hyvin nopeaa. 
 
 






Tilassa oleva palokuorma määrittää tilan palonkestävyysajan. Palokuorma voidaan ar-
vioida tai laskea, mutta ensisijassa se määritetään palo-osaston käyttötavan perusteel-
la. Esimerkiksi varastotiloille voidaan arvioida jokin palokuorma, koska voidaan olettaa, 
että siellä säilytetään tavaraa. Siihen vaikuttavat myös palokuorman sijainti, pala-
misominaisuudet, kuten palamisnopeus, sekä -lämpötila. [7, s. 9.]  
 
Taulukko 1. Käyttötaparyhmien jakautuminen palokuormaryhmiin [7, s. 10]. 
Palokuormatiheys Käyttötaparyhmät Huom. 
> 1200 MJ/m² Varastot, jotka ovat erillisiä palo-osastoja Kohdekohtainen palokuor-
man arviointi tai määritys 
tuotanto- ja varastotiloissa. 




– Asuinrakennusten kellariosastot, jotka 
sisältävät irtaimistovarastoja 
– Moottoriajoneuvojen korjaus- ja huol-
totilat 
 
< 600 MJ/m² – Asunnot, majoitustilat ja hoitolaitok-
set 
– Osa kokoontumis- ja liiketiloista: 
 autosuojat 














Taulukko 1 näyttää, mihin palokuormatiheysryhmään kukin käyttötaparyhmä kuuluu, 
jos palokuormaa ei voida täsmällisesti laskea. 
7 
 




Suomen rakentamismääräyskokoelma E1 ”Rakennusten paloturvallisuus” mukaan ra-
kennukset jaetaan kolmeen paloluokkaan P1, P2 ja P3. Paloluokassa P1 rakennuksen 
kantavien rakenteiden oletetaan kestävän sortumatta palossa. Tässä paloluokassa ra-
kennuksen henkilömäärää tai kokoa ei ole rajoitettu, kuten taulukosta 2 voi huomata. 
Paloluokassa P2 rakennuksen kantavien rakenteiden vaatimukset voivat olla tasoa P1 
matalammat. Tässä paloluokassa pyritään pääsemään tarpeelliseen turvallisuustasoon 
asettamalla erityisvaatimuksia sisäpintojen, kuten lattioiden, seinien ja sisäkattojen 
ominaisuuksille. Toisin kuin P1-paloluokassa, henkilömääriä ja rakennuksen kokoa jou-
dutaan rajoittamaan käyttötavasta riippuen. Paloluokassa P3 ei aseteta erityisvaati-
muksia kantaville rakenteille, eikä rakennustarvikkeille palonkeston suhteen vaan riittä-
vä turvallisuustaso saadaan rajoittamalla henkilömääriä ja rakennuksen kokoa käyttö-
tavasta riippuen, kuten taulukosta 2 voi havaita. [2, s. 7.]  
 
Taulukko 2. Rakennuksen suurin sallittu henkilömäärä [7, s. 12]. 
Käyttötapa Kerrokset Rakennuksen paloluokka 
  P1 P2 P3 














































Taulukosta 3 voi nähdä, kuinka Suomen rakentamismääräyskokoelman osan E1 mu-
kaan rakennusten kokoa rajoitetaan rakennuksen paloluokan mukaan. Kuten aiemmin 
mainittiin, P1 -luokassa rajoitteita ei ole. 
 
Taulukko 3. Rakennusten kokoa koskevat rajoitukset [7, s. 11]. 
 Rakennuksen ominaisuus Rakennuksen paloluokka 
 P1 P2 P3 
 KERROSLUKU 
 yleensä 
 asuinrakennus, työpaikkarakennus 
 tuotanto- tai varastorakennus, autosuoja 
 
 ei rajoitusta 
 ei rajoitusta 
 ei rajoitusta 
 
 enintään 2 
 enintään 8 
 enintään 2 
 
 enintään 2 
 enintään 2 
 enintään 1 
 KORKEUS 
 yleensä 
 asuinrakennus, työpaikkarakennus 3–4 krs. 
 asuinrakennus, työpaikkarakennus 5–8 krs. 
 yksikerroksinen tuotanto- tai varastorakennus 
 
 ei rajoitusta 
 ei rajoitusta 
 ei rajoitusta 
ei rajoitusta 
 
 enintään 9m 
 enintään 14m 
 enintään 26m 
 ei rajoitusta 
 
 enintään 9m 
 ei sallittu 
 ei sallittu 
 enintään 14m 
 KERROSALA 
 Kerrosala yleensä 
 – yksikerroksinen 
 – kaksikerroksinen 
 – yli kaksikerroksinen 
  
 Kerrosala tuotanto- ja varastorakennuksissa 
 sekä autosuojissa 
 – yksikerroksinen 
 – kaksikerroksinen 
 
  
 ei rajoitusta 
 ei rajoitusta 




 ei rajoitusta 
 ei rajoitusta 
 
 
 ei rajoitusta 
 ei rajoitusta 




 ei rajoitusta 
 ei rajoitusta 
 
 
 enintään 2400m² 





 ei rajoitusta 
 ei sallittu 
 
Rakennuksen korkeus lasketaan taulukossa 2 julkisivupinnan ja vesikaton leikkausvii-
van korkeudelta maan pinnasta (MRA 58 §). Tarvittaessa voidaan laskea myös raken-
nuksen nurkkapisteiden keskiarvo niiden etäisyydestä maanpintaan. [7, s. 11.] 
 
Henkilömäärärajoituksia ei ole yli kaksikerroksisissa rakennuksissa, silloin kun sen saa 
taulukon mukaan rakentaa. Jos rakennuksessa on useampiin käyttötaparyhmiin kuulu-
via tiloja, tulee rakennuksen turvallisuustaso arvioida kokonaisuutta tarkastellen. Huo-
mioitavaa on myös, että kaksikerroksisten rakennusten henkilömäärärajoitukset koske-
vat rakennuksia, joissa mainitun käyttötavan alaiset tilat sijaitsevat kokonaan tai osaksi 
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toisessa kerroksessa. Jos mainittuja tiloja on vain ensimmäisessä kerroksessa, sovelle-
taan rajoituksia, jotka koskevat yksikerroksisia rakennuksia. [7, s. 12]. 
 
2.3.2 Rakennusosat ja -tarvikkeet 
 
Rakennusosille on vaadittu seuraavanlaisia ominaisuuksia ja niitä kuvataan kirjaimilla R, 
E ja I, joista R tarkoittaa rakenteen kantavuutta, E tiiveyttä ja I eristävyyttä (kuva 2). 
Rakenteen tiiveydellä tarkoitetaan sen kykyä rajoittaa savujen ja kaasujen leviämistä 
muualle. Rakenteen eristävyydellä tarkoitetaan sen kykyä rajoittaa lämpösäteilyn läpäi-
semistä. Kirjainyhdistelmän tai kirjaimen jälkeen ilmoitetaan palonkestävyysaika mi-
nuutteina. Minuuttiaika voi olla jokin seuraavista: 15, 30, 45, 60, 90, 120, 180 tai 240. 
Rakenteen paloluokaksi muodostuu siis esimerkiksi EI60, joka tarkoittaa, että rakenne 
kestää tiiviyden ja eristävyyden osalta paloa 60 minuuttia. Toisaalta rakennusosa, joka 
täyttää ainoastaan tiiveysvaatimuksen E, voi olla vaarallinen aiheuttamansa lämpösätei-
lyn takia, jolloin tämä on otettava huomioon esimerkiksi määriteltäessä suojaetäisyyk-
siä syttyviin materiaaleihin. Jotta rakennuksen suunnittelu olisi yksinkertaisempaan, 
suunnitellaan rakenteet yleensä vähintään EI-luokkaisiksi. Lisäksi merkinnällä S voidaan 
kuvata rajoitettua savuvuotoa, jolla tarkoitetaan yleensä ilmanvaihtokomponentin, esi-
merkiksi savunrajoittimen kykyä rajoittaa savun tai palokaasujen pääsy komponentin 








Rakennustarvikkeita, lattiapäällysteitä lukuun ottamatta, kuvataan luokilla A1, A2, B, C, 
D, E ja F. Sen lisäksi lisämääreillä s1, s2 ja s3 kuvataan tuotteen savuntuottoa ja d0, 
d1 ja d2 pisarointia. Muiden paitsi A1- ja F-luokan kanssa käytetään lisämääreitä. 
E-luokka voi olla myös ilman lisämäärettä, mikä tarkoittaa, ettei tarvikkeesta irtoa pala-
via pisaroita. [2, s. 8.] Rakennustarvikkeiden paloluokat on listattu taulukossa 4. 
 
Suomen rakentamismääräyskokoelmassa E1 on listattu lisätarkennuksia rakenteiden, 
sisäpintojen, ulkoseinien, yms. luokkavaatimuksille, joita ei tässä insinöörityössä käydä 
niiden laajuuden takia läpi. 
 
Taulukko 4. Rakennustarvikkeiden paloluokat [2, s. 8]. 
A1 Tarvikkeet, jotka eivät osallistu lainkaan paloon. 
A2 Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on erittäin rajoitettu. 
B Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvin rajoitettu. 
C Tarvikkeet, jotka osallistuvat paloon rajoitetusti. 
D Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyväksyttävissä. 
E Tarvikkeet, joiden käyttäytyminen palossa on hyväksyttävissä.  
F Tarvikkeet, joiden käyttäytymistä ei ole määritetty. 
s1 Savuntuotto on erittäin vähäistä. 
s2 Savuntuotto on vähäistä. 
s3 Savuntuotto ei täytä s1 tai s2 vaatimuksia. 
d0 Palavia pisaroita tai osia ei esiinny. 
d1 Palavat pisarat tai osat sammuvat nopeasti. 
d2 Palavien pisaroiden tai osien tuotto ei täytä vaatimuksia d0 tai d1. 
 
2.4 Rakennusten palo-osastojen muodostuminen 
 
Rakennuksen palo-osastoinnit määrittää pääsuunnittelija, joka on yleensä arkkitehti 
yhdessä mahdollisen palokonsultin kanssa, mikäli se on tarpeen. Palo-osastoinnit ja 
niiden rajat tulee esittää pääpiirustuksissa eli rakennuksen pohjapiirroksissa. [9, s. 21.] 
Ensisijaisesti palo-osastot muodostuvat rakennuksen tai sen osan käyttötavan mukaan. 
Lisäksi ne ryhmitellään käyttöajan ja sen mukaan, kuinka hyvin rakennuksen käyttäjät 
tuntevat sen tilat ja miten he pystyvät pelastautumaan rakennuksesta itse tai muiden 
avustamina tulipalon sattuessa. [10, s. 7.] Rakennus, jossa on esimerkiksi tuotanto- ja 
toimistotilaa, jaetaan ensiksi toimitilojen mukaisiin palo-osastoihin, eli tuotantotilat ero-
tetaan toimistotiloista. Tätä kutsutaan käyttötapaosastoinniksi. Sen jälkeen ne pilko-
taan tilan koosta riippuen pienempiin, säännön mukaisiin osastoihin, esimerkiksi raken-
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nuksen eri kerrosten välisiin osastoihin. Yleensä ullakko, kellarikerros sekä muut ker-
rokset eritellään toisistaan omiksi palo-osastoiksi. Tätä kutsutaan kerrososastoinniksi. 
Toisinaan palo-osasto voi muodostua useamman kerroksen tiloista. Mikäli kerroksilla on 
suuri pinta-ala, ne pilkotaan vielä sääntöjen mukaisiin pienempiin osiin. Tätä kutsutaan 
pinta-alaosastoinniksi. [10, s. 13.] 
 
Osastot muodostetaan yleensä poistumisen turvaamiseksi, palon ja savun leviämisen 
rajoittamiseksi, omaisuusvahinkojen rajoittamiseksi ja pelastus- ja sammutustoimien 
helpottamiseksi. Tavanomaisia palo-osastoja ovat esimerkiksi porrashuoneet, muunta-
motilat, poistumistiet ja majoitustiloissa asuinhuoneet.  [10, s. 13.] Taulukossa 5 on 
esitetty erilaisten tilojen enimmäispaloaluekokoja. Huomioitavaa on myös, että palo-
osaston kokoa voidaan suurentaa, mikäli  
– osasto on varustettu automaattisella savunpoistolla,  
– automaattisella sammutuslaitteistolla tai 
– automaattisella paloilmoittimella, joka on liitetty hätäkeskukseen. 
 
Taulukko 5. Palo-osastojen enimmäisalat [7, s. 14]. 
Käyttötapa Rakennuksen paloluokka 
KERROKSET P1 P2 P3 







    
Majoitustilat ja hoitolai-
tokset: 
   
– yöpymistilat 800 m² 800 m² 400 m² 
– muut tilat 1600 m² 1600 m² 400 m² 
    
Kokoontumis- ja liiketilat 
sekä työpaikkatilat 
2400 m² 2400 m² 400 m² 
    
Tuotanto- ja varastotilat 
sekä autosuojat 
harkinnan mukaan 1) harkinnan mukaan 1) harkinnan mukaan 1) 
    
ULLAKOT JA YLÄPOHJAN 
ONTELOT 
1600 m² 1600 m² alapuolisten osasto-
jen mukaan 2) 
    
KELLARIT 800 m² 800 m² 400 m² 
 
1) Tuotanto- ja varastotilojen ohjeet ovat Suomen rakentamismääräyskokoelman osassa E2 
sekä autosuojien ohjeet osassa E4. 





Taulukko 6 kertoo, miten palokuorma ja kerroslukumäärä vaikuttavat osastointiaikaan 
kerroksissa ja kellarissa.  
 
Taulukko 6. Osastoivien rakennusosien luokkavaatimukset [7, s. 18]. 
Rakennuksen paloluokka ja kerrosluku 





 > 1200 600 – 1200 < 600   
      
Osastoivat rakennusosat kerroksissa EI 120 EI 90 EI 60 EI 30 EI 30 
Osastoivat rakennusosat kellareissa EI 120 EI 90 EI 60 EI 60 EI 30 
 
Palokuorman kasvaessa kasvaa myös osastointivaatimus. Rakennuksen paloluokan 
suurentuessa pienenevät myös osastointivaatimukset, mutta niiden mukana tulevat 
taulukkojen 2 ja 3 mukaiset rajoitukset. 
 
2.5 Palon ja savukaasujen leviämisen rajoittaminen osastossa 
 
Suomen rakentamismääräyskokoelman osan E1 mukaan osastoivat rakennusosat niihin 
liittyvine laitteineen ja varusteineen tulee tehdä siten, että palon leviäminen osastosta 
toiseen estyy määrätyn ajan ja pääperiaatteena on, ettei ilmanvaihtolaitteisto heikennä 
rakennuksen paloturvallisten rakenteisin aikaansaatua turvallisuustasoa [7, s. 13].  
Ilmanvaihtokanavien osalta tämä tarkoittaa sitä, että niiden on kestettävä niihin koh-
distuvat rasitukset, kuten puhdistuksen ja kuumuuden, riippumatta siitä, onko tulipalo 
kanavan ulko- tai sisäpuolella. Palon leviäminen kanavan sisällä pyritään estämään 
kanavan puhdistuksella. Kanavat tulisi puhdistaa suosituksen mukaan 5–10 vuoden 
välein riippuen kanavassa liikkuvan ilman puhtaudesta. Mikäli kanava rasvoittuu hel-
posti, olisi se syytä puhdistaa useimmin. Pöly yhdessä rasvan kanssa muodostaa kana-
viin palavaa materiaalia, joka edistää tulipalossa palon leviämistä. [7, s. 19.] 
 
Ilmanvaihtokanaviston läpiviennit ovat tehtävä tarkoin, koska ne ovat osastoivien ra-
kenteiden helposti haavoittuva kohta, josta palo ja palokaasut voivat levitä muihin tiloi-
hin [11, s. 133]. Ilmanvaihtokanaviston kannattamiseen katosta tulee kiinnittää huo-
miota, ja myös kannakkeet pitää tehdä paloa kestävistä materiaaleista, muuten tulipa-
lon aiheuttama rasitus voi vahingoittaa niiden tiiveyttä ja edesauttaa vaarallisten savu-
kaasujen leviämistä rakennuksessa. Kanavien ja kanavaosien seinämät tehdään vähin-
tään A2-s1-d0-luokan rakennustarvikkeista, kuten sinkitystä teräslevystä.  
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Sinkitystä teräslevystä tehdyt ilmanvaihtokanavat tunnetaan myös peltikanavana. Tau-
lukossa 7 on listattu erikokoisten sinkitystä teräksestä valmistettujen ilmanvaihto-
kanavien vaatimat seinämäpaksuudet. Vaativilla kanavilla tarkoitetaan puhdistavuudel-
taan ja paloturvallisuudeltaan vaativia teräksestä valmistettuja ilmanvaihtokanavia. 
Näitä ovat esimerkiksi ammattikeittiöiden poistokanavat. [2, s. 14.] 
 
Ilmanvaihtokanavistovalmistajat ovat tuoneet markkinoille myös muovikanavia. Ne on 
tarkoitettu käytettäviksi pientaloissa ja ilmanvaihtolaitteistoissa, jotka palvelevat yhtä 
asuntoa, lukuun ottamatta keittiön kohdepoistokanavaa. Nämä kuuluvat 
P3-paloluokkaan. P2- ja P1-luokan rakennuksissa kanavan täytyy olla palamattomasta 
materiaalista valmistettua, joten muovikanavia ei niihin saa asentaa. [10, s. 5.] 
 
Taulukko 7. Erikokoisten kanavien seinämäpaksuudet [2, s. 14]. 
Pyöreä kanava Ø 
(mm) 





  Suorakaidekanava 
 pidempi sivu ≤ 300 mm 0,5 
pidempi sivu 300–800 mm 0,7 
pidempi sivu > 800 mm 0,9 
  Vaativat kanavat 1,25 
 
2.6 Palon ja savukaasujen leviämisen rajoittaminen osastosta toiseen 
 
Tulipalon ja savukaasujen leviäminen paloteknisestä osastosta toiseen ilmanvaihtolait-
teiston kautta pyritään estämään ensikädessä paloturvallisuusvaatimuksilla. Suomen 
rakentamismääräyskokoelma E7 käsittelee eri tapoja, joilla varmistetaan ilmanvaihto-
kanaviston palonkestävyys ja paloturvallisuus. [11, s. 132–133.] 
 
Käytännössä palon leviäminen osastosta toiseen ilmanvaihtokanavassa estetään palon-
rajoittimien käytöllä, palonkestävillä eristeillä ja ilmanvaihtolaitteistojen yhdistelmärajoi-
tuksilla. Yhdistelmärajoituksilla tarkoitetaan sitä, ettei majoitustilojen keskusilmanvaih-
toon saa liittää esimerkiksi toimistotilojen tai muiden käyttötaparyhmien ilmanvaihtoa. 
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Sen lisäksi majoitustilojen ilmanvaihtokoneen tulisi olla omassa tilassaan, poissa mui-
den käyttötaparyhmien ilmanvaihtokoneiden luota. [10, s. 6.]  
 
Poistumistiet ja uloskäytävät on suojeltava erityisesti savukaasuilta. Se tarkoittaa sitä, 
että kukin uloskäytävä on varustettava omalla ilmanvaihtolaitteistolla, sekä sitä, että 
niiden raittiinilman säleiköt on sijoitettava niin, ettei niihin pääse palotilanteessa tun-
keutumaan savukaasuja. Mikäli uloskäytävän alueella on muita tiloja palvelevia ilman-
vaihtokanavia, ne paloeristetään. Lisäksi iv-konehuoneet ja hissikuilut olisi hyvä varus-
taa omalla itsenäisellä ilmanvaihtolaitteistolla. [2, s. 20.] Taulukossa 8 on esitetty käyt-
tötaparyhmien yhdistelmärajoituksia. Asuinrakennuksissa alle 300 m²:n toimistot ja 
kokoontumistilat voidaan kuitenkin yhdistää samaan keskusilmanvaihtoon asuntojen 
kanssa. Myös samassa rakennuksessa olevat keittiöt ja säilytystilat, kuten varastot, 
voidaan kytkeä samaan keskusilmanvaihtoon. [10, s. 6.]  
 
Taulukko 8. Käyttötaparyhmien yhdistelmärajoitukset [2, s. 18]. 
 
*) Suomen rakentamismääräyskokoelman D2 – Rakennusten sisäilmasto ja ilmanvaihto mukai-






Palonrajoitin asennetaan yleensä kanavaan sen lävistäessä osastoivan rakennusosan. 
Palonrajoittimen, eli ns. palopellin tehtävänä on eristää kuumuutta ja estää savukaasu-
jen pääseminen palo-osastosta toiseen ilmanvaihtokanavistoa pitkin. Se valitaan usein 
täyttämään kanavan lävistämän osastoivan rakennusosan palonkestoaikavaatimus, 
jolloin paloeristettä ei kanavalle vaadita. Palonrajoittimen tulee olla riittävän tiivis ja 
varmatoiminen, jotta se suojaisi ihmisiä ja esineitä tulipaloilta. Ne tulee olla testattu 
Euroopan unionin jäsenmaissa standardin EN 1366-2 mukaan. Lisäksi niiden tulee olla 
tyyppihyväksytty standardin EN 13501-3 mukaisesti. Lisäksi niiden tulee olla 
CE-merkittyjä ja täyttää standardin SFS-EN 15650 mukaiset vaatimukset. [12, s. 3]. 
Tyypillinen osastointivaatimuksen täyttävä palonrajoitin on rakenteeltaan sellainen (ku-
va 4), että se koostuu runko-osasta sekä läpästä, joka eristää kuumuutta hyvin ja sul-
keutuu riittävän nopeasti. Palonrajoittimen eristävyydestä voidaan tinkiä asentamalla 
pelkästään tiiviyden takaava E-luokan palonrajoitin, joka vaatii kanaviston osittaisen 
eristämisen kuvan 3 mukaisella tavalla, mikäli on tarve päästä EI-luokan osastointivaa-
timukseen, joka on yleistä. Kanava voidaan eristää joko molemmilta puolilta E-luokan 
palonrajoitinta, jolloin paloeriste voi olla puolet paloluokasta tai vain toiselta puolelta, 




Kuva 3. Esimerkkejä paloeristeen käytöstä E-luokan palonrajoittimen kanssa [4, s. 19]. 
 
Yleensä läpän laukaisee palosulake, jonka toimintalämpötila on 70 °C ± 5 °C. Sulak-
keen lauettua mekaaninen palautusjousi sulkee läpän. Sulakkeita saa myös kuumem-
mille ilman lämpötiloille. Jos poistoilman lämpötila on erittäin korkea, sulake ei laukea 
turhaan. Esimerkiksi saunan poistoilman lämpötila saattaa jossain tapauksissa laukaista 
pienemmille lämpötiloille suunnatun sulakkeen. [11, s. 134.]  Suuremman lämpöti-
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lasulakkeen käyttö on perusteltua, mikäli se ei aiheuta vaaraa palo- tai henkilöturvalli-
suudelle [2, s. 21]. Palosulake on materiaaliltaan matalassa lämpötilassa sulavaa me-
tallia [11, s. 134]. Toisaalta pienemmän lämpötilan lämpösulakkeita voidaan käyttää 
henkilöturvallisuuden kannalta vaativissa kohteissa [2, s. 21]. 
 
Palonrajoittimia voidaan ohjata myös automaation avulla, jolloin automatiikka yhdessä 
palonrajoittimen toimimoottorin kanssa helpottaa niiden sulkemista ja uudelleen avaa-
mista. Savunilmaisimen lauettua virransyöttö palonrajoittimelle katkaistaan, ja sen sul-
kulevy menee kiinni-asentoon, koska virrattomina ne ovat aina kiinni-asennossa. [13.] 
Automatiikalla ja moottoroiduilla palonrajoittimilla päästään huomattavasti turvallisem-
paan ratkaisuun kuin pelkästään palosulakkeilla varustelluin palonrajoittimin. Pelkäs-
tään lämpösulakkeilla varustettuihin palonrajoittimiin saadaan asennettua mikrokytkin, 
joka ilmoittaa sulkulevyn sulkeutumisen. Mikrokytkimen asennuksen avulla voidaan 
valvoa palonrajoittimen toimintakuntoa sekä se voidaan yhdistää rakennuksen valvon-
takeskukseen hälytyksen tekoa varten. [14.] 
 
 
Kuva 4. Erään laitevalmistajan EI-luokan palonrajoittimen rakenne ilman toimilaitetta [muokattu 
15]. 
 
Kuvassa 5 voi nähdä, kuinka tavanomainen palonrajoitin tulisi asentaa. Sen molemmille 
puolille tulisi asentaa puhdistusluukut, jotta kanava sekä palonrajoitin päästään puhdis-
tamaan huolella.  Sen lisäksi palonrajoitin voidaan tarkistaa ja sulake voidaan vaihtaa 
helposti. [16, s. 20.] Työaukon täytössä eli palokatkossa käytettäviä menetelmiä käsi-





Kuva 5. Palonrajoittimen asennus kantavaan seinään[2, s. 22]. 
 
Jos palonrajoittimen tavanomainen seinään asennus ei esimerkiksi tilanpuutteen takia 
onnistu, voidaan palonrajoitin asentaa kuten kuvassa 6. Tässä on huomioitavaa palon-
rajoittimen kannakointi, joka tulee tehdä siten, että se kestää paloa osastoivan raken-
teen paloluokan mukaan, joka saattaa tarkoittaa hyvin järeääkin kannakointia. Huomi-
oitavaa on myös kanavan eristäminen ennen palonrajoitinta. Kannakoinnin palonkestä-
vyyden arviointi kuuluu rakennesuunnittelijan tehtäviin. [2, s. 24.] 
 
 
Kuva 6. Palonrajoittimen asennus irti osastoivasta rakenteesta [2, s. 24]. 
 
Kuvassa 7 on esitetty erilaisia periaatteellisia tapoja E- ja EI-luokan palonrajoittimien 






Kuva 7. Periaatekuvia ilmanvaihtolaitteistossa käytettävistä palonrajoittimista yhdessä palonkes-
tävän kanavan kanssa [muokattu 2, s. 33]. 
 
Kuvassa 9 näkee, kuinka savunilmaisimen yhdessä valvontayksikön kanssa (kuva 8) 
sulkee palonrajoittimen läpän jo palon alkuvaiheessa. Palavassa tilassa on jo erittäin 
kuuma ja tulipalo on pitkälle kehittynyt, ennen kuin ilmanvaihtokanavan ilman lämpöti-
la nousee sulakkeen laukeamislämpötilaan. Tällöin vaarallisia palamiskaasuja on jo 
päässyt ilmanvaihtokanavien kautta muualle. Sen lisäksi jos halutaan käyttää E-luokan 
palonrajoitinta ja paloeristettä, kestää sulakkeella laueta vielä kauemmin sen takia, 
koska paloeriste toimii lämpöeristeenä kanavalle, joka estää lämpötilan nousua kana-






Kuva 8. Havainnekuva savunilmaisimen, valvontakeskuksen ja palonrajoittimen yhteistoiminnas-
ta [17]. 
 
Kuvassa 9 on esitetty x-akselilla tulipalon kehitysvaiheet ja y-akselilla laitteen herkkyys, 
eli se, kuinka nopeasti laite reagoi alkavaan paloon. Väritetty käyrä kuvastaa tulipalon 
normaalikäyttäytymistä. Jos tiloissa on savuvahingoille herkkiä esineitä tai asioita, on 
hyvä varustaa palonrajoittimet savunilmaisin -ohjauksella. Palonrajoittimet sulkeutuvat, 
mikäli hälytys ilmoittaa mahdollisesta savusta, ja täten suojaavat tiloja savukaasujen 
leviämiseltä ilmanvaihtokanavia pitkin. Riski on suuri silloin kun sama keskusilmanvaih-
tolaitteisto palvelee useita eri palo-alueita, vaikka ilmanvaihtolaitteisto suljettaisiin heti 




Kuva 9. Optisen savunilmaisimen, ionisoivan savunilmaisimen ja sulakelaukaisimen toiminta 
tulipalossa [muokattu 17]. 
 
Kuvasta 9 voi huomata, kuinka savunilmaisimin varustetut palonrajoittimet reagoivat jo 
palon alkuvaiheessa ja miten lämpöilmaisimella eli palonrajoittimessa olevalla sulak-
keella kestää reagoida tulipaloon huomattavasti pidempään. Ilmaisimen reagointipiste 




Savukaasujen leviämisen rajoittamiseen voidaan Suomen rakentamismääräyskokoel-
man E7 kohdan 6.1 mukaan käyttää kuristimena toimivia kanava- sekä päätelaitteita, 
jossa niiltä vaaditaan rajoitettua ilmavirtaa 42 dm³/s 100 Pa:n paine-erolla, laitteen 
ollessa täysin auki tai rajoitettuna tiettyyn säätöarvoon. Nousukanava, joka on vähin-
tään 2,5 metriä tai 10 kertaa kanavan halkaisija tai suorakaidekanavan pidemmän si-
vun pituus, lasketaan myös savua rajoittavaksi rakennusosaksi. [10, s. 9.] 
 
Savunrajoittimena voivat toimia E-luokan palonrajoittimet, jotka tunnetaan myös ns. 
kevyinä palopelteinä tai savunrajoitinpelteinä. E-luokan palonrajoittimet tulee savunra-
joitinkäytössä kytkeä valvontayksikköön ja savunilmaisinjärjestelmään, jonka hälyttäes-
sä signaali sulkee rajoittimen virransyötön ja savunrajoittimen sulkulevy menee palau-
tusjousen avulla kiinni. Sen lisäksi ne on varustettava myös sulakkeilla. E-luokan palon-
rajoittimena toimiva savunrajoitin ei voi olla ilman toimilaitetta asennettu, koska silloin 
sen toiminta perustuu pelkästään lämpöilmaisimen eli lämpösulakkeen toimintaan, jol-
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loin se ei anna kovin hyvää suojaa savukaasuja vastaan, koska sulake reagoi hitaasti 
paloon, kuten kuvasta 9 huomaa. Kuvassa 10 on havainnollistettu asia vielä tarkem-
min. Savunrajoitin estää savukaasujen pääsemisen kanavistoon, mutta ei eristä läm-
pösäteilyä. Virrattomana toimilaitteella varustettu savunrajoitin menee aina kiinni-





Kuva 10. Lämpösulakkeellisen E-palonrajoittimen toiminta [17]. 
 
Taulukossa 9 on esitetty eristettävän kanavaosuuden pituudet. Yksittäisen alle 200cm² 
pinta-alaltaan olevan kanavan, joka tarkoittaa halkaisijaltaan 160mm:n kanavaa, ei 




Taulukko 9. Kanavan paloeristäminen, kun palonrajoitin ei täytä eristävyysvaatimusta [10, s. 7]. 
Rakennusosan palonkestä-
vyysaikavaatimus (min) 
Kanavan nimellinen koko (mm) * 
≤ 300 > 300 
Eristetyn kanavaosan pituus L (m) 
30 0,5 1,0 
60 1,0 2,0 
90…120 2,0 4,0 
240 4,0 4,0 
 
*) Pyöreän kanavan sisämitta tai suorakaidekanavan pidemmän sivun sisämitta. 
 
2.6.3 Kanaviston eristäminen 
 
Ilmanvaihtokanavan mennessä yhden tai useamman palo-osaston läpi avautumatta 
niihin, voidaan koko kanava eristää, eikä palon- tai savunrajoittimia kanavassa tarvita 
[11, s. 134]. Eristeiden, kanaviston kannakointien ja niiden asennusmenetelmien tulee 
kestää niille asetetut palonkestovaatimukset, minkä lisäksi niille on asetettu tiettyjä 
vaatimuksia viranomaisten taholta. Paloeristysasennukset on tarkastettava aina palovi-
ranomaisilla. Eristevalmistajat ovat laatineet tarkemmat paloeristeiden asennusohjeet. 
Kanaviston puhdistus on tärkeä osa paloturvallisuutta, joten on pidettävä huoli, että 
kanaviston puhdistusluukut eivät jää eristeiden alle. Siksi puhdistusluukkujen kohdat 
ovat eristettävä huolella ja siten, ettei se olennaisesti heikennä kanavan paloeristävyyt-
tä. Paloluokitusvaatimus voidaan myös täyttää eristämällä roilo, jossa kanava kulkee tai 
jakamalla palonkestovaatimus roilolle ja kanavalle. [18, s. 89.] Roilon seinämät on täl-
löin tehtävä vähintään A2-s1, d0 -luokan rakennustarvikkeista [10, s. 7].  
 
Paloeristetty ilmanvaihtokanava voidaan myös lisäeristää, mutta silloin on pidettävä 
huoli, että lisäeriste täyttää paloeristetyn kanavan seinämälle asetetut palamattomuus- 
ja pintakerrosvaatimukset. Joskus pelkkä paloeriste kanavan päällä voi toimia myös 
ääni- kuin lämpöeristeenäkin. [13, s. 90.] Kuvassa 11 on esitetty, miten suorakaideil-
manvaihtokanava tulisi eristää osastoivaa rakennusosaa vasten. Tämä voidaan kuiten-
kin tehdä vain, jos osastoivan rakennusosan palonkestävyysluokka on vähintään yhtä 





Kuva 11. Osastoivaa rakennusosaa vasten asennettu suorakaidekanava [20, s. 22]. 
 
Kuvassa 12 näkee tarkeleikkauksen, miten suorakaidekanava tulisi eristää osastoivaa 
rakennusosaa vasten. Eriste kiinnitetään vain niille sivuille, jotka eivät ole osastoivaa 
seinämää vasten. Mikäli a-mitta, eli kanavan ja seinämän välinen etäisyys on yli  
30 mm, tulee paloeristettä laittaa myös osastoivan rakennusosan ja kanavan väliin  
100 mm:n matkalta molemmista suunnista. Paloeristeen tulee täyttää kanavan ja sei-
nämän väliin jättämä tila. Jos taas a-mitta on alle 30 mm, ei eristystä tarvita kanavan 
ja seinämän välille. 
 
 
Kuva 12. Leikkauskuva seinämää vasten asennetuista suorakaidekanavista [19, s. 62]. 
 
Mikäli kanava asennetaan osastoivan seinän ja laatan muodostamaan kulmaan, eriste-
tään kanava edelleen vain niiltä osin kuin se ei ole pintoja vasten, kuten kuvassa 13 
näkyy. Paloeriste tuetaan seinään latta- tai kulmaterästuella siten, että se pysyy kiinni-





Kuva 13. Pyöreän kanavan eristäminen seinämiä vasten [19, s. 62]. 
 
Ilmanvaihtokanavistoon ei saa asentaa mitään sinne kuulumattomia kaapeleita tai säh-
kölaitteita, koska ne aiheuttavat syttymisvaaran sekä palaessaan ne muodostavat ja 
levittävät savukaasuja. Ilmavaihtokanavat sijoitetaan yleensä erillisten paloeristeiden 




Kuristimia voidaan käyttää tietyissä tilanteissa savunrajoittimina. Ne ovat suomalaisten 
oma keksintö, jolla on pyritty tuomaan rakennuskustannuksia alas. Eri tuotevalmistaji-
en tuotevalikoimista on pääte- ja kanavalaitteita, jotka täyttävät savunrajoittimille vaa-
ditut kriteerit. Kuristimella tarkoitetaan laitetta, joka rajoittaa savukaasujen leviämistä. 
Se voi olla riittävän virtausvastuksen omaava tulo- tai poistoilmalaite. Myös jotkin ka-
navistoon asennettavat laitteet, esim. mittaus- ja säätölaitteet sekä erilaiset kanavaku-
ristimet voivat toimia kuristimina. Kanavalaitteen aukeamista rajoitetaan tai säädetään 
tiettyyn säätöarvoon, jottei siitä saada enempää ilmaa kulkemaan läpi näillä kriteerein. 
[10, s. 9.] Tavallisella päätelaitteen painehäviöllä (30 Pa) tämä tarkoittaa noin  
22 dm³/s. Sen lisäksi kuristimen tulee täyttää ympäristöministeriön ilmanvaihdon pää-
telaitteiden tyyppihyväksyntäohjeet savunrajoittimena toimivalle kuristimelle, jotka 
ovat: 
– Suurin sallittu ilmavirta 42 dm³/s paine-erolla 100 Pa. 




– Kuristimen tulee pysyä palossa paikallaan vähintään saman ajan kuin siihen liitetyn 
kanavan palonkestoaikavaatimus edellyttää. 
– Palonkestävyyskoemenetelmän, jossa sovelletaan standardia EN 1363-1, mukaan 
kuristimessa ja siihen liitetyissä komponenteissa ei saa näkyä yli 10 sekuntia kestä-
viä liekkejä vastakkaisella puolella. [21, s. 7.] 
 
Kuristin tulee myös kiinnittää valmistajan ohjeiden mukaisesti niin, että se pysyy ehjä-
nä paikallaan palonkestävyysluokan edellyttävän ajan. Mikäli kuristin asetetaan kana-
vaan, saa sen jälkeen asennettavat päätelaitteet olla ns. tavallisia päätelaitteita, joilta 
ei vaadita erityiskriteereitä. [22, s. 2.] Kuvassa 14 on havainnollistettu savunrajoittimen 
ideaa. Ideana on siis estää savukaasujen pääseminen tilasta, jossa palaa ilmanvaihto-
kanavistoa pitkin muihin tiloihin. 
 
 
Kuva 14. Savunrajoittimen havainnollistamiskuva [22, s. 52]. 
 
Kuvassa 15 on esitetty erään tyyppihyväksytyn kanavakuristimen säätökäyrä, josta 
näkee, että 100 Pa:n paine-erolla rajoittimen ollessa täysin auki saadaan maksimissaan 





Kuva 15. Erään savunrajoittimena toimivan kanavakuristimen säätökäyrä [muokattu 23]. 
 
Kuristimina toimivien päätelaitteiden valmistajat ovat soveltaneet erilailla sääntöä, jon-
ka mukaan 100 Pa:n paine-erolla maksimi-ilmavirta on 42 dm³/s. Joillain päätelaite-
valmistajien tuotteilla teknisissä tiedoissa sanotaan, että tietyllä säätöarvolla päästään 
tähän vaatimukseen ja toisilla valmistajilla päätelaitetta ei ole edes mahdollisuutta sää-
tää suuremmaksi. Turvallisempaa tietysti on, ettei päätelaitetta voida vahingossakaan 
esimerkiksi sen puhdistamisen yhteydessä mennä säätämään siten, että sen toiminta 




Palonrajoitinventtiilit ovat kätevä tapa täyttää ainakin tiiveyden (E) osalta osastointi-
vaatimus silloin kun poistetaan tai tuodaan yksittäiseen omaan palo-osastoinnin vaati-
vaan tilaan ilmaa. Tällaisia tiloja voivat olla esimerkiksi porrashuoneet, hissikuilut ja iv-
konehuoneet. Tällöin on muistettava paloeristys kanavassa vähintään kuvan 3 mukaan. 
Näin ollen suhteellisen kallis palopelti voidaan jättää pois. Kuvassa 16 on esitetty erään 
laitevalmistajan palonrajoitinventtiili poistoilmakanavaan. Myös eristävyyden (I) täyttä-
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viä palonrajoitinventtiileitä on joillakin tuotevalmistajilta, joten aina ei paloeristettäkään 
tarvita. [24, s. 3.] 
 
 
Kuva 16. Tyypillisen E-luokan palonrajoitinventtiilin rakenne [24, s. 3]. 
 
Palonrajoitinventtiiliin ei saa yleensä erillistä toimilaitetta, vaan toiminta perustuu läm-
pösulakkeen laukeamiseen, joka vapauttaa keskikartion sisällä olevan jousen, joka sul-
kee keskikartion tiiviisti liitoskaulukseen [24, s. 3]. Palonrajoitinventtiilin laukeaminen 
voidaan tietysti indikoida mikrokytkimen avulla, joka asennetaan venttiilin sisään, josta 






Suomen rakentamismääräyskokoelman E1 mukaan palokatko tulee tehdä siten, ettei 
läpimentävän rakennusosan osastointivaatimus olennaisesti heikenny [7, s. 19]. Tämä 
tarkoittaa ilmanvaihtokanavan osalta sitä, että kanavan läpivientiin tulee kiinnittää eri-
tyisen paljon huomiota. Siitä tulee tehdä tarpeeksi tiivis, etteivät myrkylliset savukaasut 
pääse sitä kautta tulipalon sattuessa tunkeutumaan muihin tiloihin. [25.] 
 
 
Kuva 17. Esimerkki palokatkon tekemisestä osastoivan seinän lävistyksessä [26]. 
 
Läpivienti tiivistetään erilaisilla palokatkomassoilla, -eristeillä tai -tyynyillä. Niiden toi-
minta perustuu yleensä laajaan paisumiseen tulipaloissa. Palokatkomassoja saa eri 
olomuodoissa, esimerkiksi muovailuvahan tapaisena, ruiskutettavana ja itsetasoittuva-
na massana. [25.] Kuvassa 17 on esitetty periaatepiirros ilmanvaihtokanavan läpivien-
nistä osastoivan seinän läpi. 
 
2.6.7 Savunilmaisimet ja valvontajärjestelmät 
 
Savunilmaisia käytetään yleensä yhdessä valvontajärjestelmien kanssa, jolloin yhden 
savunilmaisimen hälyttäessä saadaan useampi palonrajoitin suljettua ja savun leviämis-
tä muihin palo-osastoihin rajoitettua. Savunilmaisin voidaan kytkeä valvontayksikköön, 
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rakennusautomaatioon tai palonilmoitusjärjestelmään. Valvontajärjestelmien kautta on 
myös mahdollisuus saada tehtyä automaattinen palohälytys. Valvontajärjestelmästä 
saadaan myös lukitussignaali ilmanvaihtokoneelle tai puhaltimelle, joka pysäyttää sen 
toiminnan. [27.] Valvontajärjestelmillä voidaan myös varmentaa toimilaitteellisten pa-
lonrajoittimien toimintakunto. Sillä voidaan myös testata tietyin aikavälein, että palon-
rajoitin sulkeutuu ja avautuu oikein ja antaa mahdollisessa vikatilanteessa hälytyksen 
viallisesta palonrajoittimesta. [2, s. 22.] Pelkästään lämpösulakkeella toimivien palon- 
ja savunrajoittimien testaaminen on työläämpää. Ensiksi niihin käsiksi pääseminen voi 
olla työlästä mahdollisen alakaton purun takia. Sen lisäksi ne voi olla hankalassa ja 
ahtaassa paikassa. Ne joudutaan testaamaan käsin löysäämällä lämpösulakkeen ruuvia, 
kunnes palautusjousi sulkee läpän. Standardin EN 15650 mukaan toimilaitteellisten 
palonrajoittimien ja savunrajoittimien tarkastusvälin ei tulisi olla enempää kuin puoli 
vuotta. Suositeltavaa olisi tietenkin tarkastaa ne useammin, kun tämä voidaan tehdä 
automaattisesti valvontajärjestelmän avulla esimerkiksi 48 tunnin välein. [2, s. 47.] 
Kuvassa 18 on erään laitevalmistajan palonrajoittimien valvontayksikkö. 
 
 




Savunilmaisia on erilaisia, ja niitä voidaan sijoittaa ilmanvaihtokanavistoon tai huoneti-
laan. Osa niistä toimii optisesti ja osa ionisoivasti, joista optinen on herkempi kuten 
kuvasta 8 voi huomata. Se havaitsee herkemmin suuremmat savuhiukkaset, joita syn-
tyy esimerkiksi kytevissä paloissa. Optinen savunilmaisin on hyvä asentaa paikkoihin, 
joissa voi esiintyä savua hetkellisesti ilmassa kuten keittiöiden lähistöllä, koska se ei 
anna virhehälytystä niin helposti kuten ionisoivailmaisin antaisi. Ionisoiva savunilmaisin 
huomaa taas pienet savuhiukkaset paremmin, joita syntyy liekehtivässä palossa. Sen 
toiminta perustuu pieneen ilma-aukkoon, jonka läpi kulkee heikko sähkövirta. Se antaa 
hälytyksen sähkövirran häiriintyessä savun pienistä hiukkasista. Ionisoivat savunil-
maisimet suositellaan asentavaksi esimerkiksi makuuhuoneisiin ja vastaaviin tiloihin, 









Insinööritoimisto Äyräväinen Oy:lle tehty suunnitteluohje pitää sisällään yleisohjeet 
ilmanvaihdon palotekniselle suunnittelulle, sekä tarkemmat ohjeet, joissa käsitellään 
toimistoja, liike- ja majoitustiloja. Suunnitteluohjeella on tarkoitus yhtenäistää suunnit-
telua ja saada hyvä turvallisuustaso tulipaloja vastaan ilmanvaihtojärjestelmissä. Suun-
nitteluohjeessa syvennytään erityisesti toimistojen, liike- ja majoitustilojen yleisimpiin 
rakenteellisiin ominaisuuksiin ja pohditaan sääntöjä ja keinoja miten paloturvallisuus 
voidaan taata ilmastointijärjestelmissä. Yleisohjeissa on pyritty miettimään mahdolli-
simman yksinkertaiset ohjeet, joilla päästään joko määräysten vastaavalle turvallisuus-
tasolle tai sitä parempaan tasoon. Järjestelmän hintaan ei tässä ohjeessa oteta kantaa, 
vaan ohje keskittyy henkilöturvallisuuteen. Tässä insinöörityössä käsitellään pääpiirtei-
sesti suunnitteluohjeen sisältöä toimisto-, majoitus ja liiketilojen saneeraus- ja uudis-
kohteiden kannalta. 
 
Kuten aiemmin on mainittu, ohjeesta on tarkoitus jättää Suomen rakentamismääräys-
kokoelmasta pois monimutkaisuudet ja yksinkertaistaa ilmanvaihdon paloteknistä 
suunnittelua. 
 
3.1 Palonrajoittimien käyttö 
 
Paloeristeiden ja E-luokan palonrajoittimien yhteiskäyttö on turhaa, koska sama loppu-
tulos saadaan helpommin EI-luokan palonrajoittimen kanssa. Suomen rakentamismää-
räyskokoelmassa E7 sanotaan, ettei pinta-alaltaan alle 200 cm²:n, joka tarkoittaa hal-
kaisijaltaan 160 mm:n kanavaa, palonrajoittimelta vaadita eristävyysvaatimusta, mutta 
paloturvallisuuden kannalta olisi suotavaa valita palonrajoitin täyttämään sen lävistä-
män osastoivan rakennusosan palonkestoaikavaatimus. On kanava minkä suuruinen 
tahansa, palo-osaston osastoivan rakennusosan lävistäessä siihen laitetaan aina 
EI-luokan palonrajoitin, jolloin eristävyysvaatimuskin täyttyy. Siten kuvasta 7 käytettä-
viä tapoja ovat tapa b) ja tapa d). Mikäli palonrajoitinvalmistajilta ei tahdo löytyä osas-
tointivaatimuksen mukaista palonrajoitinta (esim. EI-45), valitaan palonrajoittimeksi 
osastointivaatimuksiltaan parempi palonrajoitin. 
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3.1.1 Palonrajoittimien käyttö uudiskohteissa 
 
Palonrajoittimina käytetään aina EI-luokan palonrajoittimia. Uudiskohteita suunnitelta-
essa varsinkin majoitustilojen palonrajoittimet olisi hyvä suunnitella toimivan valvonta-
alakeskuksen tai palonrajoittimien ohjauskeskuksen kautta toimiviksi, koska niiden toi-
minta voidaan silloin säännöllisesti testata. Ohjauskeskukset voivat olla esimerkiksi 
8-paikkaisia, ja niistä pyritään jättämään kaksi paikkaa reserviin mahdollista myöhem-
pää käyttöä varten riippuen tietenkin palonrajoittimien asennusmäärästä. Sen lisäksi ne 
voidaan kytkeä toimimaan yleisen palonilmoitinjärjestelmän kautta toimiviksi, jolloin 
erillisiä kanavaan asennettavia savunilmaisimia ei tarvita. Palonrajoittimien toiminta 
tulee testata vähintään puolen vuoden välein. Suosituksena voidaan kuitenkin pitää 48 
tuntia testausvälinä. Mikäli majoitustiloissa käytetään muunlaisia kuin kuristavia pääte-
laitteita, tulee niihin laittaa savun leviämistä estävät savunrajoittimet, esimerkiksi 
E-luokan palonrajoittimet. Jos majoitustiloissa yleiset tilat on kytketty samoihin pysty-
kanaviin asuinhuoneiden lisäksi, kuten aulaan tms., tulee ne varustaa vähintään toimi-
laitteellisilla savunrajoittimilla (SR), mutta kuten aikaisemmin on todettu, ei E-luokan 
palonrajoittimia eli savunrajoittimia käytetä. Tällöin ne varustetaan siis EI60-luokan 
toimilaitteellisilla palonrajoittimilla, kuten kuvassa 20 on esitetty. E-luokan palonrajoit-
timien käyttö olisi hyväksyttävää, koska roilon seinämät ovat EI-luokiteltuja. 
 
 
Kuva 20. Majoitustilojen yleistiloissa toimilaitteellisten palonrajoittimien sekä makuuhuoneiden 
(MH) savunrajoittimina toimivien kuristavien päätelaitteiden yhteiskäyttö [muokattu 2, s. 30]. 
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Majoitustiloissa on hyvä päästä vaadittua turvallisuustasoa parempiin ratkaisuihin, kos-
ka tulipaloissa voi aina olla asioita ja muuttujia, joita ei osata ottaa huomioon. Sen li-
säksi tilat ovat usein käyttäjilleen tuntemattomia, joka tuo omat haasteensa paloturval-
lisuuteen. 
 
Toimisto- ja liikerakennusten voidaan olettaa olevan korkeita, ja täten yleensä ilma 
jaetaan ja poistetaan roilojen kautta, jotka todennäköisesti ovat omaa paloaluetta, jol-
loin palonrajoittimet tulevat roilon haaroihin kuten kuvassa 21. Nämä palonrajoittimet 
voidaan myös varustaa savunrajoitus -ohjauksella, jolloin varsinkin korkeissa rakennuk-
sissa vältytään savun pääsemiseltä muihin kerroksiin. Rakennusmääräykset täytetään, 
vaikkei savunrajoitustoimintoa olisikaan, mutta henkilöturvallisuuden kannalta savunra-
joitusohjaus olisi suotavaa. Toimistohuoneet eivät yleensä ole samalla tavalla omia 
palo-osastoja kuten majoitustiloissa joten niissä voi käyttää tavanomaisia päätelaitteita.  
 
 
Kuva 21. Palonrajoittimien käyttö toimisto- ja liikerakennuksissa [muokattu 2, s. 25]. 
 
Porrashuoneet varustetaan omalla itsenäisellä ilmanvaihtolaitteistolla, millä varmiste-
taan se, etteivät ne täyty savusta ja ihmisten poistuminen rakennuksesta on turvattu. 
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3.1.2 Palonrajoittimien käyttö saneerauskohteissa 
 
Saneerauskohteissa palonrajoittimien lukumäärä ja rakennuksen edellisten palonrajoit-
timien kytkentämalli ohjaa suunnittelua. Mikäli vanhat jo olemassa olevat palonrajoitti-
met ovat sulaketoimisia, voivat uudet olla samaa tyyppiä. Jos käyttötapa taas olennai-
sesti muuttuu, voidaan miettiä muita ohjaustapoja palonrajoittimille. Jos uusia palonra-
joittimia tulee yli 10, asennetaan tällöin ne toimiviksi ohjauskeskuksien kautta, koska 
tällöin säästetään niiden toiminnan testauskustannuksissa. Ohjauskeskukset sijoitetaan 
mahdollisimman lähelle palonrajoittimia. 
 
3.2 Savunrajoittimien käyttö 
 
Suomen rakentamismääräyskokoelman E7 kohdassa 6.2 mainitaan, että savukaasujen 
leviämistä tulee rajoittaa majoitustilojen ja hoitolaitosten majoitushuoneiden välillä. 
Savukaasujen leviämistä tulee rajoittaa sen lisäksi myös tiloissa, joissa oleilee henkilöi-
tä, joiden poistumismahdollisuudet ovat tavanomaista huonommat alentuneen toimin-
takyvyn seurauksena. Sen lisäksi kohdassa 6.3 mainitaan, että savunrajoittamista vaa-
ditaan vain yli 50 henkilön majoitustiloissa, mutta tässä ohjeessa savunrajoittamista 
suositellaan myös alle 50 henkilön majoitustiloihin. Majoitustiloissa huoneiden palo-
osastointi on luokkaa EI15, jossa voidaan käyttää savunrajoittimina kuristavia päätelait-
teita, joita on listattu liitteessä 1. Sen lisäksi voidaan käyttää tavallisia päätelaitteita, 
jos kanavaan asennetaan erikseen savunrajoittimena toimiva kuristin, kuten E-luokan 
palonrajoitin toimilaitteella tai kuristimena toimiva säätölaite.  
 
3.3 Paloeristeen käyttö 
 
Palonrajoittimia ei käytetä silloin kun ilmanvaihtokanava kulkee yhden tai useamman 
palo-osaston läpi avautumatta siihen, vaan silloin se paloeristetään palo-osaston vaa-
timuksen mukaan. Tämä tietysti siinä tapauksessa, ettei eristettävä matka ole suhteet-
toman pitkä. Suhteettoman pitkänä matkana voidaan pitää 10 metriä. Paloeriste pellite-
tään, mikäli se on näkyvissä eikä ole esimerkiksi alaslasketun katon yläpuolella. Pa-
loeristeitä käytetään myös yksittäisissä poistokanavissa, joita esiintyy esim. kohdepois-




Eri paloeristevalmistajien eristepaksuuksia ja tiheyksiä on listattu liitteessä 2, mutta 
suunnittelussa voidaan käyttää markkinoilta löytyvää maksimipaksuutta, koska tällöin 
varmistetaan kanavan ja eristeen mahtuminen sille varattuun paikkaan. Käytettävät 
eristepaksuudet ovat taulukossa 10. 
 
 
Taulukko 10. Suunnittelussa käytettävät tilavaraukset paloeristeille pyöreissä kanavissa. 








Taulukko 11. Suunnittelussa käytettävät tilavaraukset paloeristeille suorakaidekanavissa. 








Mikäli kanavalle ja eristeelle varattu tila on tiedossa ja näyttää siltä, ettei kanava suu-
rimman saatavilla olevan eristeen kanssa mahdu sille varattuun tilaan, voidaan tällöin 






Insinöörityössä käsiteltiin eri tapoja päästä palo-osaston vaatimaan osastointiluokkaan 
ilmanvaihtokanavien ja -komponenttien osalta sekä pohdittiin paloturvallisuutta edistä-
viä ratkaisuja ilmanvaihdon kannalta. Työssä myös esiteltiin olennaisia ilmanvaihdon 
paloteknisiä komponentteja, joilla haluttuun turvallisuustasoon voidaan päästä. 
 
Rakennusmääräyksiä tarkastellessani sain laajemman kuvan siitä, miten palo-
osastoinnit rakennuksille määritetään ja miten käyttötaparyhmät niihin vaikuttavat. 
Opin myös paljon uutta ilmanvaihdon paloteknisestä suunnittelusta, palonrajoittimien, 
savunrajoittimien ja kuristimien käytöstä sekä toiminnasta. Myös käsitteet tulivat selke-
ämmäksi minulle, vaikka laitevalmistajan myyvät palonrajoittimia ja savunrajoittimia 
milloin milläkin nimellä. Paloeristeistä tarkastellessani huomasin, että joillakin paloeris-
tevalmistajilla eristeen paksuus riippuu myös siitä, oletetaanko tulipalon olevan kana-
van sisä- vai ulkopuolella. Myös pysty- ja vaakakanavissa tarvittava eristeen paksuus 
saattaa vaihdella. Taulukossa 10 listaamani eristepaksuudet on valittu ns. huonoimman 
vaihtoehdon mukaan, jolloin varmistutaan siitä, että taulukko pitää paikkansa pahim-
massakin tapauksessa. 
 
Epäselväksi kuitenkin jäi savunrajoittimena toimivien kuristavien päätelaitteiden tyypit-
täminen, koska eräillä päätelaitevalmistajilla päätelaitetta ei saa säädettyä suuremmak-
si, kuin 42 dm³/s ja 100 Pa:n sääntö edellyttää. Joillain päätelaitevalmistajilla taas ehto 
täytetään säätämällä laite tiettyyn säätöarvoon, mutta kun arvo ylitetään, ei ehto enää 
täyty. Ympäristöministeriön ohjeessa ilmanvaihdon päätelaitteista on ilmeisesti jätetty 
tulkinnan vara tähänkin sääntöön. 
 
Lopputuloksena luovutettiin ilmanvaihdon yleiset palotekniset suunnitteluohjeet sekä 
ohjekortisto, joka koskee toimisto, liike- sekä majoitustiloja. Kokosin myös listan palon-
rajoittimina toimivista kuristavista päätelaitteista muutaman tunnetun päätelaitevalmis-
tajan osalta. Sen lisäksi tein muutaman tunnetun paloeristevalmistajan paloeristeistä 
taulukon, josta voi vertailla paloeristeiden paksuuksia ja tiheyksiä, jonka avulla voi tiu-
kassa paikassa tyypittää jonkun paloeristetyypin kanavan eristämiseksi, jotta se var-
masti mahtuu sille varattuun tilaan. Listan avulla voidaan myös luoda toimistossamme 
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käytettävään suunnitteluohjelmaan tilanvaraussysteemi ilmanvaihtokanaville käytettä-
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Kuristimina ja palonrajoitinventtiileinä toimivat päätelaitteet 
 
Lista on kerätty tuotevalmistajien sivuilta. Palonrajoitinventtiilit ovat ilmoitettu erikseen, 
muut ovat savunrajoittimina toimivia kuristimia. 
 
Taulukko 1. Kuristimina ja palonrajoitinventtiileinä toimivat päätelaitteet. 
Valmistaja Tuloilma Poistoilma 
     
Fläktwoods KTS-100 KSO-100 
  KTS-125 KSO-125 
   KSO-M-100 
  KTI-100 KSO-P-100 (palonrajoitinventtiili) 
   KSO-P-125 (palonrajoitinventtiili) 
  STI-K 100 KSO-P-160 (palonrajoitinventtiili) 
   KSO-P-200 (palonrajoitinventtiili) 
  STQA-100   
  STQA-125   
     
Climecon LINO-100 PINOCq-100 
  LINO-100W PINOCq-125 
  LINO-125 PINOCr-100 
  LINO-125W PINOCr-125 
   PINODg-100 
  TINO-100P PINODg-125 
  TINO-125P PINODr-100 
  TINO-100D PINODr-125 
     
  OKE-100P TINOi-100 
  OKE-125P TINOi-125 
   TINOi-100D 
  OKI-100P   
  OKI-125P SET-100P 
   SET-125P 
  OKA-100P   
  OKA-125P   
     
Halton ULC-100 URH-100 
  ULE-100   
  BOS-100   
  BOS-125   
     
Lindab KIR-100 KSU-100 
  KIR-125 KSU-125 
   KSUB-100 (palonrajoitinventtiili) 
  SHH-100 KSUB-125 (palonrajoitinventtiili) 
  SHH-125 KSUB-160 (palonrajoitinventtiili) 
   KSUB-200 (palonrajoitinventtiili) 
  VTTB-100   
  VTTB-125   
Liite 2 
  1 (3) 
 
Paloeristepaksuudet ja tiheydet 
 
Luettelot on kerätty tuotevalmistajien sivuilta. 
 
Taulukko 1. Pyöreiden kanavien eristepaksuudet ja tiheydet tuotteittain. 
Pyöreät kanavat 
 Valmistaja Tuote Tiheys Eristepaksuus Huom. 
   (kg/m³) (mm)  
EI15 Isover U Protect Wired Mat 4.0 Alu 1 66 35 Ø ≤1000mm 
 Paroc Hvac AirCoat 85 50 Ø ≤250mm 
 Paroc Hvac Fire Mat >100 40 Ø ≤1000mm 
 Paroc Pro section 100 85 50 Ø ≤250mm 
 Paroc Wired Mat 80 80 30 Ø ≤1250mm 
 Paroc Wired Mat 100 100 30 Ø 100–
1250mm 
 Rockwool kaikki paloeristeet >85 40 Ø ≤1000mm 
EI30 Isover U Protect Wired Mat 4.0 Alu 1 66 50 Ø ≤1000mm 
 Isover Ultimate U Protect 66 50 Ø ≤1000mm 
 Paroc Hvac AirCoat 85 50 Ø ≤250mm 
 Paroc Hvac Fire Mat >100 60 Ø ≤1000mm 
 Paroc Pro section 100 85 50 Ø ≤250mm 
 Paroc Wired Mat 80 80 40–50 Ø 100–
1250mm 
 Paroc Wired Mat 100 100 35–45 Ø 100–
1250mm 
 Rockwool kaikki paloeristeet >85 60 Ø ≤1000mm 
EI45 Paroc Hvac Fire Mat >100 80 Ø ≤1000mm 
 Paroc Wired Mat 80 80 50–65 Ø 100–
1250mm 
 Paroc Wired Mat 100 100 45–55 Ø 100–
1250mm 
EI60 Isover U Protect Wired Mat 4.0 Alu 1 66 75 Ø ≤1000mm 
 Isover Ultimate U Protect 66 75 Ø ≤1000mm 
 Paroc Hvac Fire Mat >100 80 Ø ≤1000mm 
 Paroc Wired Mat 80 80 60–80 Ø 100–
1250mm 
 Paroc Wired Mat 100 100 50–70 Ø 100–
1250mm 
 Rockwool kaikki paloeristeet >85 90 Ø ≤1000mm 
 3M Fire Barrier Duct Wrap 15A 170 38 Ø ≤1016mm 
EI90 Isover U Protect Wired Mat 4.0 Alu 1 66 95 Ø ≤1000mm 
 Paroc Hvac Fire Mat >100 80 Ø ≤1000mm 
 Paroc Wired Mat 80 80 70–105 Ø 100–
1250mm 
 Paroc Wired Mat 100 100 60–90 Ø 100–
1250mm 
EI120 Isover U Protect Wired Mat 4.0 Alu 1 66 115 Ø ≤1000mm 
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 Paroc Hvac Fire Mat >100 100 Ø ≤1000mm 
 Paroc Wired Mat 80 80 85–125 Ø 100–
1250mm 
 Paroc Wired Mat 100 100 70–105 Ø 100–
1250mm 
 3M Fire Barrier Duct Wrap 15Ax2 170 76 Ø ≤1016mm 
 
Taulukko 2. Suorakaidekanavien eristepaksuudet ja tiheydet tuotteittain. 
Suorakaidekanavat 
 Valmistaja Tuote Tiheys Eristepaksuus Huom. 
   (kg/m³) (mm)  
EI15 Rockwool kaikki paloeris-
teet 
>80 60 max. 1200x1000mm 
 Isover U Protect Slab 
4.0 
66 35 Kanavan suurin pituus/leveysmitta 
1000 mm 
 Paroc Hvac Fire Mat 80 40 Kanavan suurin leveys 1250 mm ja 
korkeus 1000 mm 
 Paroc Fire Slab 80 80 40 Kanavan suurin leveys 1250 mm ja 
korkeus 1000 mm 
 Paroc Hvac Fire Slab 
EI30 (AluCoat) 
80 60 Kanavan suurin leveys 1250 mm ja 
korkeus 1000 mm 
 Paroc Wired Mat 80 
Wired Mat 100 
80 
100 
40 Kanavan suurin leveys 1250 mm ja 
korkeus 1000 mm 
EI30 Rockwool kaikki paloeris-
teet 
>120 60 max. 1200x1000 mm 
 Isover U Protect Slab 
4.0 
66 50 Kanavan suurin pituus/leveysmitta 
1000 mm 
 Paroc Hvac Fire Mat 80 60 Kanavan suurin leveys 1250 mm ja 
korkeus 1000 mm 
 Paroc Fire Slab 80 80 60 Kanavan suurin leveys 1250 mm ja 
korkeus 1000 mm 
 Paroc Hvac Fire Slab 
EI30 (AluCoat) 
80 60 Kanavan suurin leveys 1250 mm ja 
korkeus 1000 mm 
 Paroc Wired Mat 80 
Wired Mat 100 
80 
100 
60 Kanavan suurin leveys 1250 mm ja 
korkeus 1000 mm 
EI45 Paroc Hvac Fire Mat 80 90 Kanavan suurin leveys 1250 mm ja 
korkeus 1000 mm 
 Paroc Fire Slab 80 80 80 Kanavan suurin leveys 1250 mm ja 
korkeus 1000 mm 
 Paroc Hvac Fire Slab 
EI60 (AluCoat) 
80 60 Kanavan suurin leveys 1250 mm ja 
korkeus 1000 mm 
 Paroc Wired Mat 80 
Wired Mat 100 
80 
100 
80 Kanavan suurin leveys 1250 mm ja 
korkeus 1000 mm 
EI60 Rockwool kaikki paloeris-
teet 
>140 60 max. 1200x1000 mm 
 Isover U Protect Slab 
4.0 
66 80 Kanavan suurin pituus/leveysmitta 
1000 mm 
 Paroc Hvac Fire Mat 80 90 Kanavan suurin leveys 1250 mm ja 
korkeus 1000 mm 
 Paroc Fire Slab 80 80 100 Kanavan suurin leveys 1250 mm ja 
korkeus 1000 mm 
 Paroc Hvac Fire Slab 
EI60 (AluCoat) 
120 60 Kanavan suurin leveys 1250 mm ja 
korkeus 1000 mm 
 Paroc Wired Mat 80 
Wired Mat 100 
80 
100 
80 Kanavan suurin leveys 1250 mm ja 
korkeus 100 0mm 
 3M Fire Barrier 
Duct Wrap 15A 
170 38 Max. 600x1500 mm 
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EI90 Isover U Protect Slab 
4.0 
66 90 Kanavan suurin pituus/leveysmitta 
1000 mm 
 Paroc Hvac Fire Mat 80 100 Kanavan suurin leveys 1250 mm ja 
korkeus 1000 mm 
 Paroc Fire Slab 80 80 120 Kanavan suurin leveys 1250 mm ja 
korkeus 1000 mm 
 Paroc Hvac Fire Slab 
EI120 (AluCoat) 
140 60 Kanavan suurin leveys 1250mm ja 
korkeus 1000mm 
 Paroc Wired Mat 80 
Wired Mat 100 
80 
100 
120 Kanavan suurin leveys 1250 mm ja 
korkeus 1000 mm 
EI120 Isover U Protect Slab 
4.0 
66 100 Kanavan suurin pituus/leveysmitta 
1000 mm 
 Paroc Hvac Fire Mat 80 100 Kanavan suurin leveys 1250 mm ja 
korkeus 1000 mm 
 Paroc Fire Slab 80 80 140 Kanavan suurin leveys 1250 mm ja 
korkeus 1000 mm 
 Paroc Hvac Fire Slab 
EI120 (AluCoat) 
180 60 Kanavan suurin leveys 1250 mm ja 
korkeus 1000 mm 
 Paroc Wired Mat 80 
Wired Mat 100 
80 
100 
120 Kanavan suurin leveys 1250 mm ja 
korkeus 1000 mm 
 3M Fire Barrier 
Duct Wrap 15A 
170 76 Max. 800x800 mm 
